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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bohren von kleinen Durchgangslochern Ms hoch- 
stens 1,5 mm mittels eines Haupt- irnd Nebenschneiden auf- 
weisenden, aus Hartmetall gebildeten Vfendelbohrer s , der einen 
asymmetrischen Anschliff aufweist, welcher so gewahlt ist, 
dass sich das Bohrloch gegeniiber dem Bohrerdurchmesser tun 
mindestens 20yum jedoch nicht mehr als 50yum vergrossert, 
dadurch gekennzeichnet, dass man dieses Ver- 
fahren zum Bohren von aus Kunstharz gebildeten Leiterplatten 
nutzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t, dass man das Verfahren zum Bohren der Kontaktlocher 
in mehrlagigen aus Epoxydharz gebildeten Leiterplatten an- 
wendet. 

3* Bohrer aus Hartmetall mit einem Durchmesser von hochstens 
1,5 mm zum Bohren von KontaktlSchem in mehrlagigen, aus 
Kunstharz gebildeten Leiterplatten, der wendelformige Span^ 
Nuten in seinem Drallteil, sowie deweils zwei der Bohrer- 
achse gegenuberliegende Haupt- und Nebenschneiden aufWeist, 
xind mindestens eine dieser Schneiden gegentiber der gleich- 
artig anderen Schneide einen anderen Winkel aufweist Oder 
eine andere .Lange besitzt, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass der Unterschiedsbetrag der beiden miteinander 
zu vergleichenden Schneidenwinkel (\f 1, W 2) oder -langen 
SO gewahlt ist, dass die Aufweitung des Bohrloches (2) an 
der Bohrer eintrittsflache der Leiterplatte (3) mindestens 
20^um , jedoch nicht mehr als 50yum betragt. 

4. Bohrer zur Ausubung des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Spitzenwinkel (W) der 
Haupt schneiden (10, 10') asymmetrisch zur Drehachse des Boh- 
rers (5) gelegen ist. 
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5. Bohrer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Unterschiedsbetrag der Neigungen der beiden Haupt- 
schneiden (10, 10 O mindestens 3° jedoch nicht mehr als 14^ 
vorteilhaft 10^ betragt. 

6. Bohrer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Unterschiedsbetrag (L) in der Lange der Nefaenschnei- 
den (11) kleiner ist, als das Mass (V) des Vorschubes bei 
einer Umdrehung des Wendelbohrers. 
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Yerfahren, geeignet ziim Bohren von kleinen Durchgangslochern, 
namlicli KontaktlSchern in mehrlagigen, aus Kunstharz gebilde- 
ten Leiterplatten sowie Bohrer zur Ausubung des Verfahrens* 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bohren von 
kleinen Durchgangsl5chern bis hSchstens 1,5 mm mittels eines 
Haupt- und Nebenschneiden aufweisenden, aus Hartmetall gebil- 
deten Wendelbohr er s , der einen asymmetrischen Anschliff auf- 
5 waist, welcher so gewahlt ist, dass sich das Bohrloch gegen- 
Uber dem Bohrerdurchmesser urn mindestens 20 ^um jedoch nicht 
mahr als 50^um vergrossert, sowie auf einen Bohrer zum Aus-- 
uben des Verfahrens. 

10 Bei Werkstoffen, welche sich beim Bohren nicht zu FlieBspanen, 
• sondern zu Bohrmehl zerspanen, besteht die Gefahr j dass das 
Bohrmehl von der Bohrernebenschneide gegen die Bohrungswand ge- 
druckt und dort zu einem f esten Film angerieben wird. Diese 
Verunreinigungen sind nur sehr schwer zu entferaen* Beim Boh- 

15 ren von mehrlagigen Leiterplatten fuhrt das "Verschmieren-" 
der KontaktlScher zu unsauberen Kontaktierungen der einzel- 
nen Innnlagen untereinander. Man hat daher schon vorgeschla- 
gen (DT-OS 1 704 296), zur raschen Abftohr des Bohrmehls einen 
Druckluftstrahl zu verwenden, mittels welchem das Bohrmehl wah- 

2o rend des Bohrens oder nach erf olgtem Bohren aus den Kontaktie- 
mongslochern herausgeblasen werden soli. Beim Bohren derarti- 
ger Kontaktierungslocher, die einen Durchmesser von hochstens 
1,5 mm besitzen, in aus Kunstharz bestehenden Leiterplatten 

Gil 17 Kp/22.11,76 
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arbeitet man mit hohen Schnittgeschwindigkeiten; daher verwendet 

man ziim Bohren der KontaktierungslScher aus Sinterwerkstoff , aus 
sogenanntem Hartmetall gebildete Wendelbohrer. Um das Abfliessen 
des Bohrmehls wahrend des Bohrens zu erleichtern, verwendet man 
sogenannte Kopfchenbohrer, deren Span-Nuten tragende Drallteile 
etwa 0,6 mm hinter der Spitze hintersetzt sind. Durch diese Mass- 
nahme soil ebenfalls das Anreiben des Bohrmehls an die Bohrungs- 
wand verhindert werden. Indessen ist auch diese konstrjiktive Mass- 
nahme nahezu vlrktmgslos. 

Die Spitze des Bohrers wird durch die Querschneide gebildet, 
an der sich beidseitig von der Mittelachse des Bohrers die Haupt- 
schneiden anschliessen. Diese Hauptschneiden verlaufen bis zu 
den Schnittkanten des Vendelbohrers , denen sich die wendelfSrmi- 
gen, die Span-Nuten abgrenzenden Nebenschneiden anschliessen. 
Die Querschneide ist am hochsten belastet, da sie weniger im Ma- 
terial einschneidet, sondern eine reibende Wirkiing auf das zu 
bohrende Material ausubt. 



Beim Nachschleifen von Wendelbohrem aller Art kann es vorkommen, 
dass die SchnittkantenlSngen, z.B. die Mitte der Querschneide 
ausserhalb der Bohrungsachse gelegen ist, oder dass die Haupt- 
schneiden ungleiche Langen oder einen ungleichen Winkel zuein- 
ander aufweisen. Dies hat den Nachteil (Hutte, Taschenbuch fur 
Betriebsingenieure, Band I, 6. Auflage, 1964, Verlag von Wil- 
helm Ernst & Sohn, Berlin. MUnchen, Seite 537 d) , dass die Schnei- 
den ungleich belastet werden und sich das Bohrloch beim Bohren 
vergrSssert. Fernerhin besteht die Gefahr, dass der Bohrer ver- 
lauft. Der asymmetrische Anschliff der Bohrer ist demnach ein 
Nachteil, der mSglichst vermieden werden soil. Die beim Schleifen 
der Bohrer angegebenen und geforderten Massabweichungen der 
Schliffwinkel diirfen daher bei derartig kleinen Bohrem, wie 
eingangs genannt, nicht mehr als 2° betrachen. 

Ausgehend vom eingangs genannten Stand der Technik liegt der Er- 
findung die Aufgabe zugrunde, durch eine bessere Abfuhr des Bohr- 
mehls wMhrend des Bohrens der Kontaktlocher das Verschmieren der 
Bohrungswandungen zu vermeiden und somit die Qualitat der Leiter- 
platten-Schaltungen zu verbessern. Diese Aufgabe wird gemass dem 
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erfinderischen Verfahren dadurch gelost, dass man das eingangs 

genannte und von Fachleuten abgelehnte Verfahren mit Vorteil 
zum Bohren von Kontaktlochern in aus Kimstharz gebildeten Lei- 
terplatten, insbesondere von mehrlagigen aus Epoxydharz gebil- 
5 deten Leiterplatten anwendet* 

Die in der Literatur beschriebenen Nachteile treten zwar auch 
beim Bohren von aus Koinstharz gebildeten Leiterplatten in Er- 
scheinung; indessen ist die ungleichmassige Belastung der Schnei- . 

10 den , welche zur Aufweitung des Bohrloches fuhrt, hier erwunscht, 
Durch die ungleichmassige Belastung der Schneiden wird namlich 
der Bohrer beim Bohren immer mit ein- und derselben Nebenschneide 
an die Bohrungswand gedrlickt, wahrend die gegeniiberliegende Ne- 
benschneide immer einen Abstand von mindestens 20 yum j^cloch 

15 nicht mehr als 50^iam zur Bohrungswand einnimmt, Dadurch wird 

verhindert, dass das Bohrmehl zwischen Bohrungswand und Neben- 
schneide verrieben wird. In Anbetracht dessen, dass Kontaktie-^ 
rungslocher, Durchgangsbohrungen und die Bohrtiefen -auch bei 
mehrlagigen Leiterplatten- vergleichsweise gering sind, ist ein 

20 Verlaufen des Bohrers im Material gering und liegt innerhalb 
der zulassigen Grenzen, Die Aufweitung des Bohrloches in den 
angegebenen Grenzen ist ebenfalls unerheblich* Nachteilig ist 
es indessen, dass mindestens eine der Bohrerschneiden beim Bohren 
einer vergleichsweise hoheren Belastung unterliegt. Dies bedingt 

25 eine geringere Standzeit des Bohrers. Dem steht jedoch der Vor- 
teil eines einwandfreien sauberen Bohrloches und somit eine Ver- 
meidung grSsserer Schaden gegeniiber. Es besteht die Forderung, 
dass die Abweichung der Winkel an den Hauptschneiden der Bohrer 
der vorgenannten Art nicht mehr als 2^ betragen darf • Diese Ab- 

30 weichung ist indessen nicht ausreichend, um die gewunschte Asym- 
metrie der radialen Schnittkraft, wie gemass dem erfinderischen 
Verfahren gefordert, zu erzeugen* Die notwendige Asymmetrie hin- 
sichtlich der Schneidenwinkel oder der Schneidenlangen ist em- 
pirisch zu bestimmen, da sie von einer Mehrzahl von Parametern 

35 abhangig ist. Derartige Parameter sind der Elastizitatsmodul 

des Bohrermaterials, die Werkstoff eigenschaften des WerkstUckes, 
die Umfangsgeschwindigkeit des Bohrers sowie der Bohrervorschub 
und die Qualitat des Schliffes der Schneiden. Derartige empiri- 
sche Grossen fur die Winkeldiff erenz der Hauptschneiden liegen 
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im Bereich zwischen 3^ bis 14^. Die entsprechenden Langenande- 
rungen der Schneiden sind errechenbar, wenn man ferner berUck- 
sichtigt, dass alle Schneiden bei einem Umlauf des Bohrers und bei 
ublicher Vorschubgeschwindigkeit noch im Eingriff mit dem Material 
5 des Werkstuckes sein miissen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. 

10 Besonderheiten der Erfindung sind in den Unteranspruchen gekenn- 
zeichnet* 

Es zeigen: 

Figur 1 das Verhalten des Bohrers beim Bohren von mehrlagigen 
15 Leiterplatten, 

Figur 2 eine Seitenansicht auf die Bohrerspitze eines Bohrers 

zixm Bohren von Kontaktl<3chern in Leiterplatten, 

Figur 5 eine Ansicht auf die Spitze des Bohrers gemass Fig. 2, 

Figur 4 einen Bohrer mit einem asymmetrischen Anschliff der Haupt- 
20 schneiden und 

Figur 5 einen Bohrer mit ausserhalb der Mitte seiner Drehachse 

gelegenen Querschneide. 

Figur 1 zeigt in einer annahernd zehnfach vergrosserten Ausfuh- 
25 rungsform einen Querschnitt durch eine mehrlagige Leiterplatte 1, 
in welche Kontaktlocher 2, wie bei 2» dargestellt, gebohrt wer- 
den sollen. Die Leiterplatte ist aus Epoxydharz gebildet und be- 
sitzt aus Metall gebildete Leiterbahnen 3, 3' usw. • Zum Kon- 
taktieren der Leiterbahnen untereinander werden die Bohrungslo- 
30 Cher 2 -wie hier gestrichelt dargestellt- nach erfolgtem Bohren 
mit einer -hier gestrichelt darges tell ten- Metallschicht 4 ver- 
sehen, welche den Kontakt zwischen den Leiterbahnen herstellt* 
Zum Bohren der mehrlagigen Leiterplatten dienen aus Hartmetall 
gebildete Wendelbohrer 5. Diese Wendelbohrer besitzen an ihrer 
35 Bohrerspitze 6-ein^n asymmetrischen Anschliff. Dies hat zur Folge, 
dass der Bohrer an seiner Spitze exzentrisch zur Bohrlochachse 7 
rotiert. Durch diese exzentrische Rotation entsteht stets einsei- 
tig ein Bohrungslochspalt 8. Ein Verschmieren des Bohrmehls an der 
Bohrungswandung wird so verhindert. Der asymmetrische Anschliff 
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der Bohrerschneiden wird derart gewahlt, dass sich eine Spalt- 

breite t»zw. Lochaufweitimg von mindestens 20 /um bis hSchstens 
50yum ergibt, 

Gemass den Figuren 2 und 3 erzielt man z.B. einen asymmetrischen 
SchlxfX der Bohrerspitze 6 durch einen exzentrischen Versatz 
der Querschneide 9 um das Mass Z. Der symmetrische Schliff der 
Haup-tschneiden 10 ist hier gestrichelt, wohingegen der asymme- 
trische Schliff scharf ausgezogen dargestellt ist. Bedingt durch 
den asymmetrischen Schliff xmd eine unterschiedliche Lange der 
beiden Hauptschneiden 10, 10 » sowie eine gleichbleibende LMnge 
der Nebenschneiden 11 ist eine Asymmetrie der Querschneide 9 
zwangslaufig gegeben. Diese Asyimnetrie erzeugt man durch einen 
asymmetrischen Schliff des Bohrer-Spitzenwinkels W, z.B. derart, 
dass man ¥ 1 kleiner als ¥ 2 halt. So betragt z.B. der Spitzen- 
wink6l ¥, wie ublich, 130°; dabei halt man den ¥inkel ¥ 1 der 
Hauptschneide 10' mit 59° und den ¥inkel ¥ 2 der Hauptschneide 10 
mit 71°. 



¥ie Figur 4 zeigt, ist es auch mSglich, einen asymmetrischen 
Schliff des Bohrer-Spitzenwinkels ¥ bei mittig die Drehachse 
kreuzender Querschneide zu erzeugen; in diesem Falle ist eine 
der Hauptschneiden 10 langer als die andere; sie kUrzt die Ne- 
benschneide 11 lam das Mass L, Die Hauptschneide 10* ist hier 
hSher belastet als die mit ihr zusammeharbeitende gegenttber- 
liegende Hauptschneide 10. Dies hat ebenfalls zur Folge, dass 
sich der Lochdurchmesser, wie dargestellt, vergrossert. In- 
dessen darf die Nebenschneide 11 nicht so weit verkurzt werden,, 
dass das Mass L grSsser ist als der Vorschub V bei einer Um- 
drehung des ¥endelbohrers. 

Figur 5 zeigt einen Bohrer gemass Fig. 2 wShrend der Bohrar- 
beit, und zwar nach einer halben Umdrehung. Es ist ersicht- 
lich, dass hier bei jeder Umdrehung des Bohrers , und zwar 
bedingt durch die Asymmetrie der Querschneide, dem Bohrer eine 
exzentrische Kreisbewegung aufgezvningen wird, welche ebenfalls 
zur VergrSsserung des Lochdurchmessers fiihrt. Diese an sich be- 
kannte und im allgemeinen als f ehlerhaft betrachtete Arbeits- 
weise der ¥endelbohrer wird hier in vorteilhafter Art zum Bohren 
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der Kontaktlocher in aus Kunstharz gebildeten mehrlagigen Leiter- 
platten genutzt, 

5 Figuren 

6 PatentansprUche 
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Small (i.e. up to 1.5 mm dia) holes are drilled 
into laminated resin plates for printed circuit 
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Used drilling contact holes into multi-ply epoxy 
resin laminated circuit plates. Fouling of hole 
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